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合作社组织、种植规模与农户测土

配方施肥技术采纳行为
———基于太湖、巢湖流域水稻种植户的调查
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[摘　 要]测土配方施肥技术根据土壤养分和作物需肥规律合理施肥ꎬ有效减少肥料流失ꎬ减少农业面源污

染问题ꎮ 合作社种植户、种植大户、小户对该技术的认知、态度和使用呈现不同的特征ꎮ 本文在太湖、巢湖

流域各选取一个合作社调查ꎬ通过农事管理记录的方式ꎬ发现合作社种植户因组织优势在用肥技术、知识

方面更具优势ꎬ采纳测土配方施肥技术后ꎬ每生产 １ ０００ 千克水稻所使用的 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 相比不采纳测土

配方施肥技术的非合作社种植户减少比例达 ３９％、３４.１８％、１７.５１％ꎬ化肥减量显著ꎮ 在巢湖流域的肥东县

调查发现种植大户更倾向采纳测土配方施肥技术ꎮ 相比而言ꎬ小户知晓和采纳土配方施肥技术的比例均

偏低ꎬ不知道测土配方施肥技术是小户不采纳该技术的主要原因ꎮ 在未来的测土配方施肥技术推广工作

中ꎬ需要继续发挥合作社的组织优势ꎻ采取用户分类的思路ꎬ开展有针对性的宣传ꎻ建立高效的技术推广行

政组织体系ꎬ设置相应绩效评价制度ꎻ配备充足的硬件设施系统和技术推广人员ꎻ政府与肥料生产企业及

肥料销售商合作ꎬ构建通畅的肥料生产、供应和销售系统ꎻ推广初期对测土配方肥进行价格补贴ꎻ提高测土

配方施肥技术的可操作性ꎬ使种植户易于接受和使用ꎮ
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改革开放以来ꎬ中国农业生产获得了快速的发展ꎬ与此同时ꎬ也造成了严重的面源污染问题ꎮ ２０１０
年初ꎬ中华人民共和国环境保护部、国家统计局、农业部发布的«第一次全国污染源普查公报»(以下简称

«公报»)显示ꎬ在此次普查年度ꎬ农业污染源中主要水污染物总氮、总磷排放量分别达到 ２７０.４６ 万吨、
２８.４７万吨ꎬ占全国总氮、总磷排放量的 ６７.２７％和 ５７.１９％①ꎮ 虽然 ２０１５ 年、２０１６ 年«中国环境状况公报»
没有统计废水中农业污染源的排放量ꎬ但从 ２０１４ 年«中国环境状况公报»中仍可看到ꎬ全国废水排放中

农业源化学需氧量排放量为 １ １０２.４ 万吨ꎬ氨氮排放量为 ７５.５ 万吨ꎬ分别占全国废水化学需氧量、氨氮排

放总量的 ４８.０％和 ３１.７％[１]ꎮ 可见ꎬ农业污染成为当前中国面源污染的主要贡献者ꎮ
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在农业面源污染中ꎬ种植业贡献较大ꎮ 根据«公报»显示ꎬ２００７ 年我国种植业总氮流失量 １５９.７８
万吨ꎬ占农业污染源总氮量的 ５９.８％ꎬ其中ꎬ地表径流流失量 ３２.０１ 万吨ꎬ地下淋溶流失量 ２０.７４ 万吨ꎬ
基础流失量 １０７.０３ 万吨ꎻ总磷流失量 １０.８７ 万吨ꎬ占农业污染源总磷量的 ３８.１８％①ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代

以来ꎬ化肥作为国家实现农业高产的重要手段而被大量生产和使用ꎮ 我国化肥施用虽然为农作物增

产做出了巨大贡献ꎬ但因存在肥料比例结构不合理ꎬ盲目过量施肥ꎬ导致化肥利用率低ꎬ大量氮、磷排

放至水体ꎬ造成水体富营养化ꎮ
为此ꎬ国家出台相关政策措施ꎬ推进化肥减量、提效、控害ꎮ ２００５ 年ꎬ测土配方施肥技术在全国

２００ 个县市开展第一批试点工作ꎬ此后作为重大农业科技措施连续 ７ 年写入中央一号文件ꎮ ２０１５ 年ꎬ
农业部印发了«到 ２０２０ 年化肥使用量零增长行动方案»ꎬ提出 ２０２０ 年全国测土配方施肥技术推广覆

盖率达到 ９０％以上、化肥利用率提高到 ４０％、化肥施用量零增长的目标②ꎮ
一项农业技术的推广ꎬ不仅取决于政府层面的政策制定与实施ꎬ还取决于种植户群体的认知和行

为ꎮ 农业技术培训班的可获得性越强ꎬ越能提高种植户参与面源污染治理的积极性ꎬ越倾向于采取测土

配方施肥技术[２]ꎮ 农业生产技术认知对保护性耕作、采纳测土配方施肥的决策有显著正影响ꎬ但仅有较

小比例的种植户真正将此技术付诸实践[３]ꎮ ２０１２ 年ꎬ全国 ２５.５ 亿亩农作物种植面积中ꎬ测土配方施肥

技术真正应用到田的覆盖面积仅为 １ / ３[４]ꎮ 有研究表明ꎬ社会资本显著提升种植户采纳测土配方施肥技

术的意愿ꎬ并随着教育程度的提高ꎬ效果愈发明显[５]ꎮ 同时ꎬ种植户作为理性人ꎬ是否采用测土配方施肥

技术还要基于成本—收益的考虑ꎬ种植户认为采用新技术的预期净收益大于现有技术的净收益ꎬ降低学

习成本和技术风险ꎬ就会倾向于选择新技术[６]ꎮ 而专业化程度较高、对过量施肥认知的概率越高、有外

出务工的经历、土地经营较为集中的种植户更倾向于采纳测土配方施肥技术[７]ꎮ
上述研究分析了种植户采纳测土配方施肥技术态度和行为的影响因素ꎬ对本研究有诸多启发之

处ꎬ相关研究关注了种植户的个人禀赋及其影响因素等特征ꎬ但由于种植户施肥数量和时间是弥散性

的ꎬ缺少对用肥数量以及肥素外排的测量ꎮ 鉴于此ꎬ本文拟在农业产业结构调整和土地经营权流转的

背景之下ꎬ考察我国最主要的粮食作物———水稻的种植过程ꎬ以测土配方施肥技术应用为切入点ꎬ从
种植规模、组织状况等角度探讨种植户的用肥数量、用肥观念和行为特征ꎬ研究种植业污染的症结所

在以及适宜的治理途径ꎮ

一、研究思路与方法

测土配方施肥技术的目标是做到“缺什么ꎬ补什么ꎻ缺多少ꎬ补多少ꎻ什么时间缺ꎬ什么时间补”ꎮ
普通复合肥中氮、磷、钾含量比例是相同的ꎬ如 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５和 Ｋ２Ｏ 的含量比例为 １５ ∶ １５ ∶ １５、１７ ∶ １７ ∶ １７
或是 １８ ∶ １８ ∶ １８ꎮ 如果某一地域土壤中磷的含量相对较高ꎬ但钾的含量相对较低ꎬ使用普通复合肥

可能会造成磷肥过量而钾肥不足的问题ꎬ而测土配方施肥技术则考虑这一地域土壤的特性及农作物

的需要ꎬ降低肥料中磷的含量ꎬ提高钾的含量ꎬ使得施肥更加合理ꎬ避免某种养分的过多或过少使用ꎬ
也为从源头上避免过多使用肥料从而造成污染提供可能性ꎮ
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在研究过程中ꎬ为了有效比较种植户的用肥量ꎬ本研究采用比较同等水稻产量所用肥料量的思

路ꎬ将种植户用肥量统一换算为每 １ ０００ 千克水稻产出所使用的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 量ꎬ在此基础上展开肥

料用量的对比ꎮ 种植户所使用的肥料一般包括尿素、复合肥(包括测土配方肥)、磷肥、钾肥ꎬ其中ꎬ尿
素中的有效成分为纯 Ｎꎬ复合肥中的有效成分为 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５和 Ｋ２Ｏꎬ磷肥中有效成分为 Ｐ ２Ｏ５ꎮ 种植户所

使用的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５和 Ｋ２Ｏ 量均可按照尿素、复合肥和磷肥中的养分含量直接计算得出ꎮ 种植户一般使

用钾肥追肥ꎬ钾肥中的有效成分为氯化钾ꎬ分子式为 ＫＣＩꎮ 为了方便对比和分析ꎬ将种植户所使用的

ＫＣＩ 量换算为同等钾(Ｋ)含量的 Ｋ２Ｏ 量ꎬ与种植户所使用的复合肥中的 Ｋ２Ｏ 用量相加ꎬ从而获得该

种植户所使用的 Ｋ２Ｏ 总量ꎮ 种植户所提供的用肥量以亩为单位ꎬ在计算出种植户每亩水稻的 Ｎ、Ｐ ２

Ｏ５、Ｋ２Ｏ 使用量后ꎬ结合其亩产量计算出每一种植户每 １ ０００ 千克水稻产出的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 使用量ꎮ
下文关于种植户用肥量的对比分析ꎬ均建立在每 １ ０００ 千克水稻产出的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 使用量基础

之上ꎮ
问卷调查方法在获得种植户用肥信息方面可能出现与实际用肥存在较大偏差的问题ꎮ 这主要源

于中国农业小农经营、田块分散、种植户生产行为多样化的特点ꎬ加之种植户没有实时记录施肥的习

惯ꎮ 通常情况下ꎬ问卷调查多是通过种植户进行回忆来完成用肥数据的填写以及对未来用肥量和用

肥种类的估计ꎬ这些都会与实际用肥情况有较大的差距ꎮ
因此ꎬ自 ２０１２ 年国家社会科学基金项目“村民环境行为与农村面源污染研究”立项伊始ꎬ课题组

就如何获得准确的用肥资料进行了多次讨论ꎮ 最终ꎬ课题组确定采用农事管理记录本、问卷、深度访

谈、观察的方法在“鱼米之乡”的太湖流域和巢湖流域展开探索性调查ꎮ 太湖流域、巢湖流域是中国

种植业最为发达的农区之一ꎬ近年来面源污染问题相对严重ꎬ是国家环境治理的重点流域ꎮ 实地调查

分为两个阶段进行ꎮ
第一阶段在 ２０１３ 年完成ꎮ 这一阶段侧重于测土配方施肥技术的推广、化肥减量的效果以及合作

社这一组织因素对种植户用肥的影响ꎮ 农事管理记录本和问卷是获得资料的工具ꎮ 课题组编制了专

门的“农户用肥用药记录册”(以下简称“记录册”)分发给太湖流域的长兴县ꎬ巢湖流域的肥东县、肥
西县、舒城县、巢湖市的种植户ꎬ由种植户记录一季水稻种植的整个过程中用肥的数量和种类ꎮ 课题

组成员在 ５ 月水稻种植之初将“记录册”发给种植户ꎻ在中间施肥的关键点ꎬ课题组成员于 ７ 月下村

对种植户进行追踪回访ꎬ对种植户自己未能按时做记录的ꎬ课题组成员协助他们及时补录当季的施肥

情况ꎻ１１ 月水稻收割后回收“记录册”ꎮ ５ 个县共获得 １９８ 个样本ꎬＮ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 使用量有效样本 １６３
个ꎬ其中合作社有效样本 １９ 个ꎬ包括长兴县显圣稻米合作社种植户 ９ 个、肥东县梁元镇土地流转合作

社种植户 １０ 个ꎮ 在回收“记录册”的同时ꎬ课题组请种植户完成一份问卷ꎬ主要内容包括当地农田特

征、种植户基本社会经济特征、种植户选择肥料类型及确定用肥量的依据、种植户对用肥与环境关系

的认知等ꎮ
这一阶段的调查发现:(１)采纳测土配方施肥技术的种植户每 １ ０００ 千克水稻使用 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ

量分别为１１.９３千克、３.２６ 千克、４.１２ 千克ꎬ比未采纳测土配方施肥技术的种植户每 １ ０００ 千克水稻使

用 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 量分别减少 １９.７２％、２２.７５％、１１.０２％ꎻ(２)合作社起到促进成员合理用肥的作用ꎮ
基于第一阶段的发现ꎬ课题组将研究目标设定为:(１)在第一阶段调查的基础上ꎬ使用概率抽样

获得样本ꎬ通过继续跟踪一季水稻种植用肥的方法ꎬ对测土配方施肥技术应用减少肥料流失的问题获
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得一个更为准确、具有推论意义的研究结果ꎻ(２)在合作社成员周边选择相等数量的非合作社种植户

开展调查ꎬ进一步探讨合作社这一组织因素产生的环境效应ꎮ
但在实际调查中发现ꎬ各县土地流转现象普遍ꎬ如肥东县 ２０１５ 年上半年 １１４ 万亩土地已流转一

半ꎬ呈现规模化趋势ꎬ种植小户数量急剧减少ꎬ导致难以找到调查对象ꎮ 至 ２０１５ 年合作社规模急剧压

缩ꎬ再跟踪一季水稻种植的意义不大ꎬ所以第二阶段的调查转变思路ꎬ由考察科学事实转为考察社会

事实ꎬ即在测土配方施肥技术可以有效减少农业面源污染这一公认科学事实的前提下ꎬ考察“谁在使

用ꎬ为什么使用”这一社会事实ꎮ
第二阶段于 ２０１５ 年完成ꎮ 前期调查发现巢湖流域的肥东县 ２００５ 年被列为第一批全国测土配方

施肥资金补贴项目试点县ꎬ该县在推广测土配方施肥技术方面做了大量工作ꎬ较其他县更有成效ꎮ 所

以课题组决定在肥东县采取调查问卷的方法ꎬ考察采纳和未采纳测土配方施肥技术的人群特征及原

因ꎮ 抽样总体为肥东县所有的水稻种植户ꎬ采用多段抽样获得样本ꎮ 具体方法如下:
第一阶段ꎬ在肥东县 １８ 个乡镇中ꎬ分别在县域南、中、北部各抽取 ２ 个乡镇ꎬ共抽取 ６ 个镇ꎻ
第二阶段ꎬ在抽取的 ６ 个镇中ꎬ根据距离镇中心的距离ꎬ将镇划分为近镇区(距离镇中心 ２ 公里

内)、适中区(距离镇中心 ２~４ 公里内)与远镇区(大于 ４ 公里)３ 个区域ꎬ在每个区域的若干行政村中

抽取 １ 个行政村ꎬ即 １ 个镇抽取 ３ 个行政村ꎬ共抽取 １８ 个行政村ꎻ
第三阶段ꎬ在抽取的 １８ 个行政村中ꎬ根据距离国道 /省道主干路的远近ꎬ将行政村划分为近主干

路区、适中区、远主干路区ꎬ在每个区域的若干自然村中抽取 １ 个自然村(组)ꎬ即 １ 个行政村抽取 ３ 个

自然村(组)ꎬ共抽取 ５４ 个自然村(组)ꎻ
第四阶段ꎬ在抽取的 ５４ 个自然村中ꎬ将 １ 个自然村内的所有种植水稻的农户(Ｎ)进行编号ꎮ 如

果 Ｎ≤１０ꎬ则抽取所有作为样本ꎻ如果 Ｎ>１０ 且所有种植水稻面积 １００ 亩及以上的农户 Ｎ１≥１０ꎬ则在

Ｎ１中随机抽取 １０ 户ꎻ如果 Ｎ>１０ 且 Ｎ１<１０ꎬ则抽取所有 Ｎ１ꎬ再在所有种植水稻面积 １００ 亩以下的农户

中随机抽取 Ｎ２(Ｎ２ ＝ １０－Ｎ１)ꎮ
根据此方案抽样ꎬ样本总量理论上最大可达到 ５４０ 份ꎬ在实际调查中ꎬ共发放 ３４３ 份问卷ꎬ回收有

效问卷 ３４０ 份ꎮ

二、合作社组织因素对采纳测土配方施肥技术的影响

组织状况是影响种植户用肥行为的重要因素之一ꎮ 一般而言ꎬ农民专业合作社组建的目的是为

了获得与普通小户经营相比更高的经济效益ꎬ与减少面源污染贡献无关ꎬ但是就调查资料来看ꎬ一些

种植业合作社起到了减少种植业对面源污染贡献量的作用ꎮ 以下对比分析合作社种植户与非合作社

种植户的用肥特征ꎬ探讨组织因素影响合作社种植户用肥行为并发挥积极环境效应的机制ꎮ
为了探讨农民专业合作社这一组织因素在农作物种植的技术指导以及减少面源污染源方面是否

发挥实际作用、发挥多大的作用、如何发挥作用以及未来可能发挥怎样的作用等问题ꎬ课题组在太湖

流域、巢湖流域分别选择了 １ 个在生产资料采购、技术指导等方面起到实际作用的水稻种植合作社ꎬ
开展深入的田野调查ꎬ这 ２ 个合作社分别是太湖流域的浙江省长兴县显圣稻米合作社和巢湖流域的

安徽省肥东县梁园镇土地流转合作社ꎮ
如表 １ 所示ꎬ合作社在化肥减量方面作用显著ꎬ尤其是采纳测土配方施肥技术后更为明显ꎮ 课题
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组根据“是否是合作社成员”和“是否使用测土配方施肥技术”交叉分类后ꎬ分为 ４ 个用肥类型ꎬ即“合
作社种植户采纳”“合作社种植户不采纳”“非合作社种植户采纳”“非合作社种植户不采纳”ꎮ 从合

作社内部看ꎬ采纳测土配方施肥技术的合作社种植户每 １ ０００ 千克水稻产量所使用的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ
均值为 １８.５９ 千克、５.６８ 千克、７.６８ 千克ꎬ比不采纳测土配方施肥技术的合作社种植户每 １ ０００ 千克水

稻产量使用的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 减少 １.５９ 千克、０.４４ 千克、１.１２ 千克ꎮ 与合作社外部比较ꎬ采纳测土配方

施肥技术的合作社种植户比采纳测土配方施肥技术的非合作社种植户每 １ ０００ 千克水稻产量所使用

的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 减少 ７.４２ 千克、１.１７ 千克、０.７８ 千克ꎻ比不采纳测土配方施肥技术的非合作社种植户

每 １ ０００ 千克水稻产量所使用的 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 减少 １１.８９ 千克、２.９５ 千克、１.６３ 千克ꎬ减少比例达

３９％、３４.１８％、１７.５１％ꎮ

表 １　 合作社种植户与非合作社种植户是否采纳测土配方施肥技术对比表

分类 频数 / 户

每生产吨

粮的 Ｎ 用

量 / 千克

每生产吨

粮的 Ｐ２Ｏ５

用量 / 千克

每生产吨

粮的 Ｋ２Ｏ 用

量 / 千克

用肥总量

/ 千克

合作社种植户采纳 ９ １８.５９ ５.６８ ７.６８ ３１.９５

合作社种植户不采纳 １０ １９.８８ ６.１２ ８.８０ ３４.８０

非合作社种植户采纳 ２２ ２６.０１ ６.８５ ８.４６ ４１.３２

非合作社种植户不采纳 １２２ ３０.４８ ８.６３ ９.３１ ４８.４２

　 　 合作社种植户用肥行为之所以更为合理ꎬ与合作社组织带来的技术使得合作社种植户对用肥认

知能力提高、用肥行为更为合理有很大关联ꎮ
(１)合作社种植户用肥技术、知识更具优势ꎮ 首先ꎬ合作社种植户对土壤中营养元素含量更为清

楚ꎻ其次ꎬ在判断水稻是否需要使用化肥的问题上ꎬ合作社种植户相对理性ꎬ除了根据水稻生长周期施

用化肥外ꎬ其最主要的是根据农技部门的要求施肥ꎬ而不会盲目地“看到叶子黄了就施肥”或“看到别

人施肥就施肥”ꎻ再次ꎬ合作社种植户具有更为清楚的用肥与外部环境的关系认知ꎬ更具保护水环境

的意愿ꎬ合作社中有 ９１.３％的种植户认为化肥用多了会脏了河水ꎬ并且有 ６９.６％的合作社种植户选择

“为保护河水会少用化肥”ꎮ
(２)合作社起到了用肥技术、理念推广和用肥管理的作用ꎮ 与普通种植户相比ꎬ合作社种植户之

所以在用肥技术、知识上更具优势ꎬ与合作社在用肥技术和理念推广、用肥管理上发挥的积极作用有

关ꎮ 无论是在浙江长兴显圣稻米合作社ꎬ还是在安徽肥东县梁园镇土地流转合作社ꎬ均重视用肥技

术、知识的推广以及用肥的管理ꎬ技术精英在这其中起到了一定的积极作用ꎮ 长兴显圣稻米合作社在

创办初期为社员统一测算第一次底肥使用量ꎬ并统一采购肥料ꎬ在肥料种类、养分含量上有所选择ꎬ如
选择总养分为 ４０％的水稻专用配方肥而非一般小农偏好的总养分为 ４５％的复合肥ꎬ在一定程度上使

得用肥科学化ꎬ减少了某些肥料成分的过量投入ꎮ 相对理性的用肥技术、理念在实践中传递给合作社

种植户ꎬ并形成了较好的社会示范效应ꎬ周边的农户也纷纷效仿ꎮ 安徽肥东县梁园镇土地流转合作社

的社长李昌锦长年劳作在田间地头ꎬ农田管理经验丰富ꎬ加之与县农委和土肥站合作进行的试验ꎬ熟
知当地土壤的特点ꎬ施肥具有针对性ꎬ根据当地土壤情况ꎬ李昌锦选择 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 配比为 ２０ ∶ ８ ∶
２０ 或 ２０ ∶ ８ ∶ １５ 的测土配方肥ꎮ 由于 Ｎ 含量高ꎬ所以在作物生长后期不追肥的情况下仍可以保证作
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物的产量和质量ꎮ 一般农户使用一般的复合肥ꎬＮ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 的配比为 １８ ∶ １８ ∶ １８ 或 １５ ∶ １５ ∶ １５ꎬ
后期还要追氮肥(尿素 Ｎ ４６％)两至三次ꎬ虽然获得了心理安慰ꎬ但容易导致作物徒长ꎬ易发生倒伏ꎬ
引发病虫害ꎬ易导致水稻减产ꎬ而李昌锦“按需施肥”ꎬ作物不仅长势好ꎬ不易发生病虫害ꎬ而且还减少

了购买化肥、农药的成本ꎮ 李昌锦的示范作用使得合作社的农户和其他农户纷纷效仿ꎬ合作社中农业

大户的行为也起到了一定的辐射作用ꎮ

三、种植规模对采纳测土配方施肥技术的影响

课题组 ２０１５ 年在安徽肥东县获得的调查数据发现ꎬ种植规模、种植户来源和种植收入 ３ 个因素

是紧密联系在一起的ꎬ并且同时富集在种植大户这一群体之上ꎮ 外来承包者凭借自身丰富的资金ꎬ得
以承包经营当地大规模的土地ꎬ以此获得更高的收入ꎮ 对经济利益的追求使得种植大户重视农业新

技术的应用ꎮ
具体而言ꎬ种植大户对测土配方施肥技术的知晓状况相对较好ꎮ 与当地本村人相比ꎬ外来承包的

种植大户知道测土配方施肥技术的比例达 ９４％ꎻ与种植小户相比ꎬ种植大户的技术知晓率为 ８６％ꎬ种
植小户的技术知晓率仅为 ３３％ꎻ而种植收入越高的种植户对该技术的知晓率比例越高(见表 ２)ꎮ

表 ２　 种植户的社会特征与是否知晓测土配方施肥技术的关系

变量名 变量选项

是否知道测土配方施肥技术

知道

样本数及比例 / ％

不知道

样本数及比例 / ％

合计

种植户来源
本村人 ９９ / ３５％ １８５ / ６５％ ２８４ / １００％

外来承包者 １５ / ９４％ １ / ６.３％ １６ / １００％

种植规模
小户 １０３ / ３３％ ２０８ / ６７％ ３１１ / １００％

大户 ２５ / ８６％ ４ / １４％ ２９ / １００％

种植收入

１０ ０００ 元及以下 ８８ / ３２％ １８４ / ６８％ ２７２ / １００％

１０ ００１~２０ ０００ 元 １０ / ５６％ ８ / ４４％ １８ / １００％

２０ ００１~３０ ０００ 元 ３ / ７５％ １ / ２５％ ４ / １００％

３０ ００１ 元及以上 ２２ / ７８％ ６ / ２２％ ２８ / １００％

　 　 通过二元 ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归模型分析也发现种植规模、种植收入与种植户是否采纳测土配方施肥技

术存在显著相关ꎮ 由于样本中种植小户和种植大户的比例过大(３１１ ∶ ２９)ꎬ为了满足回归分析对数

据的要求ꎬ课题组对“种植规模”进行了加权处理ꎮ 从表 ３ 回归模型分析结果来看ꎬ种植规模、种植收

入与种植户是否采纳测土配方施肥技术存在显著正相关关系ꎬ即水稻种植户的规模越大、种植收入越

高就越有可能采纳测土配方施肥技术ꎮ 从表 ４ 皮尔逊相关检验中可见ꎬＳｉｇ 值 ０.０１４ꎬ说明在 ９５％的置

信度下ꎬ种植户的来源对是否采纳测土配方施肥技术确实存在影响ꎬ相关系数为 ０.１４２ꎬ属于微弱相

关ꎬ即经营者的来源对是否使用测土配方施肥技术存在微弱影响ꎮ 相关系数为正ꎬ说明外来承包户比

本地人更有可能使用测土配方施肥技术ꎮ
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表 ３　 采纳测土配方技术的影响因素回归分析

变量
模型

Ｂｅｔａ Ｅｘｐ(Ｂ)

水稻种植规模 ０.００３ ６.５１１∗∗∗

种植收入 ０.００２ １.０００∗∗∗

测土配方肥技术知晓状况 １.７９２ ５.９９９∗∗∗

截距项 １７０２.３１０∗∗∗

Ｎ ３４０

Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅ Ｒ２ １４％

　 　 从种植户群体的社会特征分析可以得出以下

结论ꎮ
(１)具有外来承包、种植规模大、种植收入高

这些特征的种植大户ꎬ无论是在知晓还是在采纳

测土配方施肥技术方面ꎬ都显现出明显的优势ꎬ这
与该类种植户群体本身的相关特质有关ꎬ也与地

方政府的推广措施相关ꎬ在当前中国的经济社会

背景下ꎬ规模化种植是趋势所向ꎮ 从农户的角度

来看ꎬ只有当他们承包相应规模的土地所获得的

收入与其在城市务工获得的收入相当时ꎬ才会留

在农村承包土地ꎮ 在实践中ꎬ土地流转速度逐渐加快ꎬ具有百亩规模的种植大户较为常见ꎮ 从提

高技术推广效率的角度考虑ꎬ农业技术推广部门以种植大户为重点推广测土配方施肥技术的策略

具有合理性ꎬ因为种植大户的耕地面积更大ꎮ 此次调查中ꎬ２９ 个种植大户的种植面积总和为

１９ ６１０亩ꎬ而 ３１１ 个种植小户的种植面积总和仅为 ２ ２５０.６ 亩ꎮ 可见ꎬ以种植大户为重点推广测土

配方施肥技术可以起到事半功倍的效果ꎮ
表 ４　 种植户来源与是否采纳配方技术的相关检验

因素 相关检验 今年是否使用配方肥(统) 种植户来源

今年是否使用

配方肥(统)

Ｐｅａｒｓｏｎ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ １ ０.１４２∗

Ｓｉｇ. (２－ｔａｉｌｅｄ) ０.０１４

Ｎ ３４０ ３００

种植户来源

Ｐｅａｒｓｏｎ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０.１４２∗ １

Ｓｉｇ. (２－ｔａｉｌｅｄ) ０.０１４

Ｎ ３００ ３００

　 　 ∗Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ (２￣ｔａｉｌｅｄ).

(２)种植大户因追求经济效益比种植小户更重视新技术的应用ꎮ 调查中发现ꎬ种植大户因土地

经营规模大ꎬ非常重视亩均细微成本的节省及产量的提升ꎮ 为了提高经济效益ꎬ５００ 亩以上的种植大

户往往会聘请专业的技术人员给予技术指导以帮助自己进行田间管理ꎬ而这些技术人员更为熟悉土

壤、作物与肥料之间的关系ꎬ了解测土配方施肥技术原理ꎬ倾向于使用对当地土壤有针对性的配方肥ꎬ
如肥东县桥头集镇的种植大户王先生ꎬ２０１５ 年承包了 ４ ０００ 亩土地种植水稻ꎬ他通过农业技术推广部

门的培训了解到测土配方施肥技术ꎬ加之与其他种植大户的交流ꎬ在得知其他种植大户使用测土配方

施肥技术且效果不错后ꎬ便决定尝试使用测土配方肥ꎮ 在使用后王先生发现肥效比普通复合肥好很

多ꎬ并且避免了以前追施大量氮肥而导致的水稻徒长、倒伏、枝叶过密又容易生虫等问题ꎮ 此后ꎬ王先

生一直坚持使用测土配方肥ꎮ 随着土地承包规模的逐渐扩大ꎬ王先生特意聘请了专门的技术员为其

种植提供技术指导ꎬ农闲之际ꎬ他还会经常收听农业技术广播ꎬ并且定制专门的手机业务接收农业技

术方面的信息ꎮ 除了使用测土配方施肥ꎬ王先生还根据水稻、油菜等作物的特点ꎬ补充锌、硼等微量元

素ꎬ为土地和作物“查漏补缺”ꎮ
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五、结论与讨论

种植业面源污染的主要问题是过量用肥导致大量剩余元素排到水体中使得水体富营养化ꎮ 当前

测土配方施肥技术的推广取得了一定的成就ꎬ尤其是针对种植大户群体的技术推广ꎬ起到了事半功倍

的效果ꎻ合作社农户与普通农户相比化肥使用减量明显ꎬ起到了减少种植业面源污染的作用ꎮ
种植业面源污染问题的治理需要系统的思路ꎮ 由于农业具有片面性ꎬ将种植业、养殖业之间的联

系割裂开来ꎬ使得种植业、养殖业虽然实现了高产却具有极强的负外部性ꎮ 中国传统农业生产通过物

质的循环利用将种植业、养殖业以及人类的生存组建成一个系统ꎮ 种植业可充分利用农家有机肥ꎬ在
此基础上适量使用化肥ꎬ通过测土配方施肥技术的科学路径ꎬ减少养分的流失和浪费ꎮ 课题组在社会

系统中考察种植户的行为ꎬ结合种植大户、种植小户、合作社种植户在实践中采纳测土配方施肥技术

所呈现的不同特征ꎬ尝试在一般意义上探讨有效、可行的测土配方施肥技术推广路径ꎮ
１.重视发挥合作社的组织优势

近年来ꎬ农民专业合作社呈现出快速发展的态势ꎬ在农业生产中发挥着重要的作用ꎮ 合作社比种

植小户种植面积大ꎬ往往成为地方农业技术部门开展技术推广的突破口ꎬ同时ꎬ合作社本身具有经济

理性的特征ꎬ更倾向于主动吸收、利用可以降低成本、提高效益的用肥技术ꎮ 在未来减少农业面源污

染的技术推广中ꎬ应充分发挥合作社的组织特质ꎬ使之成为合理用肥技术、理念的传播媒介ꎮ
２.采取用户分类的思路ꎬ根据各地种植户群体不同类型的特征ꎬ开展有针对性的宣传

种植大户和种植小户的类型是显在的ꎬ现有的宣传活动主要是通过种植大户发挥示范作用及村

委会宣传栏等方式ꎬ但种植大户的示范效果有待提高ꎮ 课题组通过田野调查发现ꎬ种植大户往往将一

个村民组的土地全部承包ꎬ或者承包两到三个村民组的土地ꎬ成为超大规模的种植户ꎮ 一些种植大户

并不住在承包地的村庄ꎬ与当地村民几无交流ꎻ另一些种植大户虽然居住在村庄中ꎬ但因是外地人并

且因为规模差异ꎬ与当地的种植小户交流也很少ꎮ 同时ꎬ村委会宣传栏的内容缺少连续性ꎬ能够涉及

的内容非常有限ꎮ 各地测土配方施肥技术的推广ꎬ需要挖掘地域社会中影响技术接受的关键因素ꎬ依
据种植小户惯用的信息渠道宣传测土配方施肥技术ꎬ可以以农资商店为突破口开展宣传ꎬ再辅以手机

短信、电视、广播、宣传标语等宣传方式ꎮ
３.需要针对测土配方施肥技术推广工作建立起高效的行政组织体系ꎬ并辅以严格的绩效评价体

系ꎬ充分动员行政力量参与测土配方施肥技术推广工作

具体的测土配方施肥技术推广所涉及的社会主体包括地方政府、肥料生产及销售商、种植户ꎮ 在

中国独特的权力配置和政治体系之下ꎬ“压力型体制”下的政绩考评机制可以充分调动各级行政力

量ꎬ这也是中国上级政府向下级政府传达政策、保障政策执行的基本方式ꎮ 测土配方施肥技术推广的

有效进行ꎬ需要各级政府行政力量的有效参与作为基本的保障ꎬ需要针对测土配方施肥技术推广设置

相应的政绩考核制度ꎮ
４.需要配备必需的硬软件设施系统

要在县、乡、村三级配备数量充足、结构合理的技术推广工作人员ꎬ组成推广测土配方施肥技术所

必需的硬件、软件系统ꎬ从而保障各县域内建成全面的土壤属性数据库和测土配方施肥信息系统ꎬ保
障县、乡、村各级拥有足够专门性的技术人员从事技术推广工作ꎮ
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５.通过政府与肥料生产企业及肥料销售商的合作ꎬ构建通畅的肥料生产、供应和销售系统ꎬ并做

好肥料质量的监督工作

在肥料的生产方面ꎬ政府需要充分发挥质量监督作用ꎬ如在肥料的供应上ꎬ肥东县所采用的政府部

门为肥料生产企业和种植大户搭建交流平台的做法较为可取ꎬ使得种植大户可以直接向企业定购基于

地力测量分析的、适合其承包田块的独特配方肥料ꎬ使得肥料生产企业与种植大户达到共赢的状态ꎮ 在

对种植小户的肥料供应上ꎬ地方政府可以通过村、镇行政力量逐级统计种植户需求量后向肥料生产企业

统一订购以及县域内所有农资商店代销等方式ꎬ确保种植小户可以较为方便地购买测土配方肥ꎮ
６.在测土配方施肥技术推广初期ꎬ通过价格补贴的方式ꎬ使测土配方肥的售价低于市场上的普通

复合肥ꎬ促使种植小户在相对外显的成本比较优势之下主动选用测土配方肥

从现有的市场定价来看ꎬ测土配方肥相对于普通复合肥增加了钾元素ꎬ从而价格较高ꎮ “技术所

带来的经济效益能否及时地、清晰地显现出来ꎬ影响了农民对技术的接受以及接受该项技术的速

度” [８]ꎬ所以ꎬ种植小户在缺乏使用测土配方施肥技术经验的情况下ꎬ并不能确信使用价格更高的测

土配方肥可以获得更高收益ꎬ从而不易接受测土配方肥ꎮ 为此ꎬ在测土配方施肥技术推广初期ꎬ为了

使得种植户更快地接受测土配方肥ꎬ需要在价格上做出调整ꎬ使得种植户在显在的实惠之下选用测土

配方肥ꎮ 在种植户使用测土配方肥后感受到相比普通复合肥更好的肥效ꎬ较为认可测土配方肥之后ꎬ
可再适当提升价格ꎮ

７.提高测土配方技术的可操作性

“技术的傻化度越高ꎬ技术就越容易被最终使用者采用” [８]ꎬ反之ꎬ技术的操作难度越大ꎬ就越难

于被最终使用者采用ꎮ 当前的测土配方施肥技术推广过程中ꎬ一般采用给种植户发放测土配方施肥

建议卡、在村委会宣传栏张贴测土配方施肥建议信息、在销售点配置测土配方施肥触屏查询系统等方

式ꎬ向种植户传播测土配方施肥技术ꎬ但是ꎬ一部分测土配方施肥建议卡以及宣传栏上标明的推荐施

肥量是 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ 的用量ꎬ而不是肥料实物量ꎬ种植户在使用时需要自行换算ꎬ测土配方施肥触屏

查询系统对于种植户尤其是文化水平较低、年龄较大的种植户而言ꎬ容易产生“望而生畏”的感觉ꎬ在
此情境之下ꎬ种植户更倾向于选择习惯性使用的普通复合肥ꎮ 为此ꎬ在测土配方施肥技术的进一步推

广过程中ꎬ需要本着简单易行的思路ꎬ如在肥料袋上印上施肥期及用量等ꎬ提高测土配方施肥技术的

可操作性ꎬ使得种植户易于接受和使用ꎮ
由于规模、组织等因素ꎬ种植户用肥行为差异较大ꎬ一般的测量方法难以奏效ꎮ 课题组尝试用农

事管理记录本和问卷的方法记录种植户当季水稻生产用肥的情况ꎬ比较种植户采纳和未采纳测土配

方施肥技术的施肥量ꎬ并通过问卷测量不同群体的用肥特征ꎮ 面源污染课题的研究更多的是方法论

层面的探索ꎬ所以农事管理记录本和问卷在设计之初并不是完全从定量研究的视角出发ꎬ在测量数据

完整性方面还有待于进一步完善ꎬ这也是课题组后续研究的方向ꎮ
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ｔｒａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｗｏｒｋꎻ ａｎｄ ｓｅｔ ｕｐ ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ. Ａｄｅｑｕａｔｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｌｏｃａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｆｅｒｔｉｌ￣
ｉｚｅｒ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｍｏｏｔｈ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｓａｌｅｓ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｐｒｉｃｅ ｓｕｂｓｉｄｙ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｅａｓｙ
ｆｏｒ ｇｒｏｗｅｒｓ ｔｏ ａｃｃｅｐｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｎｏｎ￣ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎꎻ ｓｏｉｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎻ ｐｌａｎｔｅｒ ｔｙｐｅꎻ ｆａｒｍ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｃｏｒｄ ｂｏｏｋ
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